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摘要：在多输入直流变换器中，由于多个开关管不共地，因此常常需要设计多路隔离驱动电路．基于此，设计了一

种多路隔离驱动电路，包括多路隔离驱动电源、基于改进传统ＮＥ５５５多谐振荡器实现的ＰＷＭ信号发生电路和基

于ＴＬＰ２５０实现的隔离电路．详细分析了各个部分的工作原理并给出相应的电路原理图．最后，通过实验验证了所

设计电路的正确性和可行性．
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在新能源联合发电系统中，各种新能源发出的电能均需要采用ＤＣ－ＤＣ变换器将其转换为所需直流电，

并联在直流母线上．在多输入源的情况时，传统的方式一般是各输入源和与之对应ＤＣ－ＤＣ变换器进行串

联，然后直接并联在直流母线上，这样造成了系统的结构复杂，各ＤＣ－ＤＣ变换器需要单独控制且成本较

高［１，２］．基于此，可采用一个多输入直流变换器（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－Ｉｎｐｕｔ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ，ＭＩＣ）来代替多个单输入直流变

换器，使得系统的结构得以简化，元器件数量大幅减少和成本有效降低［３－５］．

ＭＩＣ采用一个多输入直流变换器代替多个单输入直流变换器，简化了电路结构，降低了电路成本，并

且控制更加灵活．目前，电力场效应管（ＭＯＳＦＥＴ）和绝缘栅双极晶体管（ＩＧＢＴ）作为 ＭＩＣ中广泛采用的开

关器件，开关管的驱动技术作为其应用的关键技术之一，直接影响电力电子系统运行的效率、可靠性和安

全性．一方面，主电路中的电压和电流一般都较大，而控制驱动电路的元器件却只能承受较小的电压和电

流，因此驱动电路与主电路连接处需进行电气隔离，主要是通过光、磁等物理量来传递信号，以提高系统

的抗干扰能力［６］；另一方面，由于 ＭＩＣ中一般存在多个开关管，不同的开关管间不共地，它们之间的驱动

电压随源极电位的变化而对地浮动，不同开关管的驱动电路之间需要隔离．基于此，本文设计了一种简单

实用的多路隔离驱动电路．

１　多路隔离驱动电路的原理框图

本文采用带光电隔离的驱动芯片ＴＬＰ２５０来实现驱动电路与主电路之间的信号传递．为了实现不同开

关管之间驱动信号需要隔离的要求，设计了一种多路隔离直流稳压电源对驱动芯片进行供电．此外，本文

采用改进ＮＥ５５５多谐振荡器来产生ＰＷＭ信号，多路隔离驱动电路的原理框图如图１所示．需要说明的

是，如果各开关管需要采用不同的驱动信号，可以用多个ＰＷＭ 信号发生器来产生多个不同的驱动信号来

实现电路开关管的驱动．
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图１　多路驱动隔离电路原理框图

２　多路驱动隔离电路各个部分的组成

２．１　ＰＷＭ信号发生电路

由ＮＥ５５５构成的传统多谐振荡器如图２所示，其工作原理为：设接通电源时电容电压ＶＣ＝０，输出为

高电平，ＮＭＯＳ管截止，此时，Ｒ１，Ｒ２ 和Ｃ组成一阶动态ＲＣ电路，电容进行充电，时间常数为（Ｒ１＋Ｒ２）

Ｃ，电容电压的稳态值为ＶＤＤ．随着充电过程的进行，电容电压不断上升；当ＶＣ＞２ＶＤＤ／３时，电路输出为低

电平，ＮＭＯＳ管导通，电容充电结束，改向ＮＭＯＳ管放电．电容从２ＶＤＤ／３开始放电，时间常数为Ｒ２Ｃ，电

容电压的稳态值为０，电容电压随之下降；当ＶＣ＜ＶＤＤ／３时，电路输出高电平，ＮＭＯＳ管截止．之后，电容

开始充电，重复前述充电过程．如此周而复始，电路形成自激振荡，输出ＰＷＭ 波［７］，如果在电压控制端

（Ｃ－Ｖ端）作用控制电压，则可以改变比较器的参考电压，本文中无需改变参考电压，则采用一个０．０１μＦ
的电容接地．

传统的多谐振荡器不能实现频率和占空比的分别连续可调，而且一旦电路参数取定，频率调节范围相

对较窄，在调节频率的同时又会改变占空比的值，这都使其应用范围受到了限制．因此本文在传统多谐振

荡器的基础上进行改进，改进后的原理图如图３所示，调节可变电阻Ｒ１，Ｒ２，选择不同电容档位即可实现

频率的连续可调，频率调节的范围为６８Ｈｚ～４００ｋＨｚ，在固定Ｒ１＋Ｒ２ 之和不变的基础上，调节Ｒ１，Ｒ２ 和

Ｒ可使频率不发生改变，而实现占空比在５％～９５％的连续可调．

图２　传统的多谐振荡器 图３　改进后的多谐振荡器

　　输出ＰＷＭ波的周期等于电容充电和放电时间之和．用一阶ＲＣ电路的三要素法可求出电容的充放电

时间．
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充电过程中，ＮＭＯＳ管截止，电源通过等效电阻Ｒ１ 和二极管Ｄ１ 向电容充电，时间常数为Ｒ１Ｃ，充电

时间Ｔ１

Ｔ１ ＝Ｒ１Ｃｌｎ
ＶＤＤ －１３ＶＤＤ

ＶＤＤ －２３ＶＤＤ

＝０．７Ｒ１Ｃ （１）

放电时间为

Ｔ２ ＝Ｒ２Ｃｌｎ
０－２３ＶＤＤ

０－１３ＶＤＤ

＝０．７Ｒ２Ｃ （２）

因此，振荡周期Ｔ和振荡频率ｆ为

Ｔ＝Ｔ１＋Ｔ２ ＝０．７（Ｒ１＋Ｒ２）Ｃ （３）

ｆ＝ １Ｔ ＝
１

０．７（Ｒ１＋Ｒ２）Ｃ
（４）

２．２　多路隔离直流稳压电源的设计

由于不同的开关管之间需要隔离驱动，每块驱动芯片 都 需 要 一 组 电 源 供 电，基 于 此，本 文 设 计 了１５

Ｖ，１２Ｖ和５Ｖ的３路直流稳压电源，３路之间相互隔离．多路稳压电源的工作原理与单路工作一致，下面

以单路为例进行介绍：

２２０Ｖ，５０Ｈｚ的交流电压经过整流电路变换为单极性的脉动电压，低通滤波电路滤除绝大部分的交流

分量、保留直流分量，作为稳压电路的输入．

图４　电容滤波的单相桥式整流电路

２．２．１　整流滤波电路的设计

为了提高整流电路的性能，抑制变压器的直流偏磁，

采用电容滤波的单相桥 式 整 流 电 路，如 图４所 示，整 流

电路是由４个参数相同的二极管链接成四臂电桥，Ｄ１ 和

Ｄ２ 顺向串联，Ｄ３ 和Ｄ４ 顺向串联，交流电压与两条串联

支路的中点相连，两条串联支路并联后与负载形成回路．
滤波电路采用 大 容 量 电 容Ｃ与 负 载 Ｒ并 联 实 现 低 通 滤

波．其具体工作原理如下：

假设该电路已经工作在稳态，当交流电源两端电压ｕ２ 正半周时且ｕ２＞ｕｄ 时，Ｄ１ 和Ｄ４ 导通，此时电源

向负载Ｒ供电的同时也向电容充电，负载两端电压ｕｄ 不断增加，交流电源两端电压ｕ２ 以正弦规律不断增

加至峰值后下降，直到ｕ２＝ｕｄ 时，Ｄ１ 和Ｄ４ 关断，此时电容对负载进行放电，放电常数为ＲＣ．之后电源电

压ｕ２ 以正弦规律不断减少过零进入负半轴，当ｕ２＞ｕｄ 时，Ｄ２ 和Ｄ３ 导通，此时ｕ２ 向负载供电，同时也向

电容充电，此后与ｕ２ 在正半周期一样，当ｕ２ 伴随着正弦规律减小到峰值后又增加，当ｕ２＜ｕｄ 时，二极管

Ｄ２ 和Ｄ３ 截止，此时电容向负载放电，放电常数为ＲＣ，之后ｕ２ 随着正弦规律增加过零进入正半轴，之后又

周期地重复前述过程，电容Ｃ如此周而复始地进行充放电，负载将输出一个近似锯齿波的电压波形，当电

容值很大时，放电时间常数将很大，输出锯齿波波形将近似平滑［６，８］．
２．２．２　稳压电路的实现

在经过整流和滤波之后，交 流 电 压 已 转 换 为 直 流 电 压．但 是 一 方 面，直 流 电 压 的 纹 波 占 交 流 分 量 的

１０％左右，另一方面，电网交流电压的波动达到±１０％，所以输出电压的变化量可能达到±２０％左右［９］．
这时就需要采用稳压电路来将变化的直流电压转换为稳定的直流电压，本文采用集成线性稳压器 Ｗ７８００
系列产品，Ｗ７８１５，Ｗ７８１２和 Ｗ７８０５分别产生稳定的１５Ｖ，１２Ｖ和５Ｖ的直流电压，如图５中所示，稳压

芯片为三端元器件，３个端口分别为输入、输出和接地．
２．２．３　３路隔离稳压电源的原理图及元器件参数选取

３路隔离稳压电源的原理图如图５所示，其中全桥整流电路中的二极管均选用１Ｎ４００７，Ｄ１－Ｄ９ 选用
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１Ｎ４００１，Ｃ１，Ｃ６ 和Ｃ１１为３　３００μＦ／２５Ｖ，Ｃ２，Ｃ７，Ｃ１２为０．１μＦ，Ｃ３，Ｃ４，Ｃ８，Ｃ９，Ｃ１３，Ｃ１４为１μＦ／２５Ｖ，Ｃ５，

Ｃ１０，Ｃ１５为１μＦ／１０Ｖ．保险管选取为电流１Ａ型，三端稳压管为Ｌ７８１５ＣＶ，Ｌ７８１２ＣＶ和Ｌ７８０５ＣＶ，变压器

参数为１路输入，３路输出，输入输出变比均为１１∶１，输入电压为０～２２０Ｖ，３路输出电压为０～２０Ｖ．

图５　３路隔离稳压电源原理

２．３　光耦隔离驱动电路的设计

本文采用带有光电隔离的驱动芯片ＴＬＰ２５０，它是日本东芝公司生产的一款专用集成功率驱动模块，

包含一个ＧａＡ１Ａｓ 光发射二极管和一个集成光探测器，其最大驱动能力达到１．５Ａ，它可以直接驱动ＭＯＳ－
ＦＥＴ，也可以用来驱动５０Ａ，１　２００Ｖ以下的ＩＧＢＴ，它具有输入输出相互隔离、工作电源电压范围宽、开

关响应速度快等优点［１０］．其内部结构如图６所示，当输入信号２脚为高电平时，发光二极管导通发光，集

成光探测器检测到光信号，将光信号转化为与输入同相位的脉冲信号，输出的脉冲信号使ＶＴ１导通，向被

驱动的 ＭＯＳＦＥＴ提供正驱动信号，使被驱动 ＭＯＳＦＥＴ饱和导通．当输入２脚为低电平时，发光二极管截

止，同理使得ＶＴ２导通，ＶＴ１截止，迅速使被驱动ＭＯＳＦＥＴ栅源极之间的电容放电，被驱动的ＭＯＳＦＥＴ
快速关断．３路隔离驱动电路的原理图如图７所示，３块ＴＬＰ２５０芯片采用同一路ＰＷＭ 输入信号．ＰＷＭ
信号与２脚输入之间的接入电阻为３９０Ω，５脚和８脚之间接入一个０．１μＦ的电容是为了获得稳定的放大

增益．

图６　ＴＬＰ２５０内部原理框图 图７　多路驱动隔离电路原理框图

３　实验研究

参考文献［１１］中提出一种多输入升压变换器，在该多输入升压变换器中，所有的开关管都是由同一个

ＰＷＭ信号进行控制，且所有的开关管之间不共地线，需要采用多路隔离驱动电路．为了验证本文所设计

的多路隔离驱动电路的正确性与可行性，本文采用参考文献［１１］所提的实现同时供电的３输入升压变换器
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制作了１台实验样机来对所设计的驱动电路进行测试，实验样机主电路部分各元器件的参数选取与文献

［１１］相同，实验波形如图８所示：

图８　隔离驱动电路实验波形

图８（ａ）为本文所设计的隔离驱动电路产生的３路ＰＷＭ驱动信号，频率为２０ｋＨｚ，占空比为０．５，幅

值为１２Ｖ，３路之间彼此隔离，波形稳定．图８（ｂ）为输入同时供电升压变换器中的３路直流输入电压波形，

其中Ｖｉｎ１＝１６Ｖ，Ｖｉｎ２＝１２Ｖ，Ｖｉｎ３＝２０Ｖ．图８（ｃ）为输出电压波形，实验测量值Ｖｏ＝１３６Ｖ与理论分析值

Ｖｏ＝１４４Ｖ基本接近，说明该电路是正常工作的．图８（ｄ）为３个开关管两端的电压波形，开关管的工作频

率，占空比与电压应力值均与理论分析一致．实验波形说明本文所设计的隔离驱动电路能使开关管处于正

常工作状态，并且工作波形稳定，这也验证了本文所设计的多路隔离驱动电路的正确性与可行性．

４　结　　论

本文所设计的多路隔离驱动电路，包括多路隔离驱动电源、基于改进传统 ＮＥ５５５多谐振荡器实现的

ＰＷＭ信号发生电路和基于ＴＬＰ２５０实现的隔离电路．通过实验验证能够很好地实现多个开关管的隔离驱

动，结构简单、设计合理、成本低以及驱动波形具有很好的稳定性，是一款具有高性价比的隔离驱动电路．
本驱动电路既可以用作单个开关管的驱动，也可适用于多个开关管之间不共地，需要隔离驱动的ＭＩＣ等电

路中，具有一定的实用价值．
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